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Abs trak  
SMK  Prakarya   Internas ional  Bandung  memiliki    s ebuah  perpus takaan  konvens ional,  yaitu  s ebuah
perpus takaan yang memiliki   buku -buku yang diletakkan  dalam  rak-rak.  Namun  dengan s eiring perkembangan 
zaman,  referens i-referens i pendidikan mulai  banyak yang berbentuk softfile. Selama  ini, untuk membagi  softfile 
ters ebut ke para pelajar,  s elalu dengan menggunakan flas hdis k. Hal ini s angat merepotkan karena jumlah  s is wa 
yang banyak. Untuk itu, muncul s ebuah ide untuk membangun NAS s ebagai media penyimpanan virtual yang bi sa 
diaks es melalui internet. 
 
NAS ini kemudian di integras ikan dengan s ebuah webs ite digital library. Proyek Akhir ini bertujuan untuk 
membangun  NAS  ters ebut. NAS  dibangun  dengan OS  FreeNAS  yang  di  ins tall  pada  s alah  s atu komputer 
perpus takaan. Komputer  s erver ters ebut kemudian  dis ambungkan  dengan jaringan  lokal  SMK  PI,  s ehingga 
FreeNAS tidak hanya bis a diaks es diperpus takaan s aja, namun juga bis a diaks es di s eluruh gedung. 
 
Performans i  NAS ditunjukkan  melalui  beberapa parameter,  yaitu bandwidth, CPU  Us age, Sys tem Load, s 
erta jumlah  maks imal  us er yang mampu  ditampung dalam s atu waktu. Has il p engukuran yang telah dilakuka n 
menunjukkan  bahwa bandwidth bernilai  antara 1 s ampai 12 Mbit/s ec, CPU Usage dengan rata-rata 1%, System 
Load  dengan  rata-rata  0,06,   s erta  s imulas i  jumlah   maks imal   user  yang  mampu   ditampung   oleh  s erver 
menggunakan jmeter,  dengan has il maks imal 400 user dalam s atu waktu. 
 
Kata Kunci : Digital Library, FreeNAS, Bandwidth, CPU Usage, System Load 
 
Abs tract 
SMK Prak arya Internasional Bandung have an ordinary library, a library that place its book collection 
into a shelf. But, by this time, a reference for education unlimited on just text book , but also on soft file reference. 
Until now, to distribute the soft reference to the student, are using a flashdisk . Of course, this is very uncomfortable 
because of the large amount of student. Because of that, came an idea to build a NAS for virtual storage devices 
that accessible over internet. 
 
The NAS then combined with a digital library website. This final project purpose is to build the NAS. NAS 
build with FreeNAS OS that installed on one of libraries computer. That computer server then attached on SMK 
PI local network , so FreeNAS not only accessible on the library b ut also throughout every building. 
 
The NAS performance are seen as bandwidth, CPU usage, system load, and the amount of maximum user 
that can handled on a time. The measurement  result are   bandwidth that have speed number from  1 until 12 
MBit/sec, CPU Usage with 1% average, System Load with 0,06 average, and max user simulation that can handled 
by server with jmeter, that giving a result 400 user on a time . 
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1.    Pendahuluan 
SMK  Prakarya  Internas ion al yang berlokas i  di Jalan  Inhofftank  As tanaanyar Bandung,  memilik i s 
ebuah fas ilitas  penunjang pendidikan  berupa perpus takaan konvens ional. Yaitu  s ebuah perputakaan yang 
menyimpan   s eluruh koleks i  bukunya pada rak-rak.   Namun  s eiring  dengan perkembangan  zaman,  medi a 
pembelajaran  mulai berkembang  dengan tidak terbatas pada text-book s aja. Akan tetapi mulai merambah  ke 
media berbentuk softfile. Selama  ini untuk membagikan  file ters ebut dari guru ke s is wa, s elalu menggunakan 
flas hdis k. Hal ini s angat merepotkan karena harus dilakukan s ecara berulang -ulang. Sehingga, muncul s ebuah 
gagas an untuk membangun Cloud menggunakan FreeNAS yang akan di integras ikan dengan Digital Library s 
ebagai pendukung. 
 
Tujuan dari Proyek Akhir ini adalah untuk membangun  s uatu s is tem penyimpana data yang mamp u 
diaks es  melalui   internet  (Cloud),   kemudian  mengintegras ikannya  deng an web  digilib,   s erta melakuka n
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pengukuran  bandwidth, CPU u sage, system load, dan jumlah  maks imum   user  yang mampu  mengaks es 
webs erver s ecara bers amaan, untuk dianalis is kinerja s ervernya. Beberapa kendala yang muncul s elama proses 
pengerjaan Proyek Akhir ini adalah rendahnya s pes ifikas i memory (baik RAM maupun HDD) dari perangkat 
yang digunakan, tidak s tabilnya jaringan yang digunakan s ebagai s erver, s erta keterbatas an tempat aks es atau 
jangkauan  jaringan  s erver. Proyek  Akhir  ini  dikerjakan   dengan beberapa  metode,  yaitu  s tudi literatur, 
bimbingan dos en, perancangan, uji coba, implementas i, dan terakh ir pengukuran. 
 
2.    Tinjauan  Pus taka 
2.1 Network  Attached  Storage (NAS)[1] 
Network  Attached Storage (NAS)  adalah s ebuah s erver dengan s is tem operas i yang dikhus us kan 
untuk melayani  kebutuhan berkas (data). NAS dapat di aks es langs ung melalui  jaringan  area lokal dengan 
protokol s eperti TCP/IP.  NAS tidak  hanya berfungs i s ebagai s ebuah s erver berkas  (file  s erver),  namun 
dibangun  khus us dengan fitur  ters ebut baik  berupa  hardware,  s oftware,  atau  mengkonfiguras i  eleme n 
ters ebut. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gam bar 1. Ilustrasi topologi NAS 
 
 
NAS acapkali  ters edia s ebagai s ebuah computer  appliance  yang khus us dibangun dengan fungs i s 
ebuah s erver berkas . Keuntungan yang menarik dari appliance dibandingkan s ebuah s erver berkas , termas uk aks 
es data yang lebih cepat, pengelolaan dan konfiguras i leb ih  mudah dan s impel.  NAS mengambil  alih fungs 
i dan tanggung jawab untuk melayani  penanganan berkas dari s erver lain dalam s ebuah jaringan dan juga 
menyediakan  aks es dengan protokol s eperti NFS, SMB/CIFS  atau AFP. 
 
 
2.2 Sofware  FreeNAS 
FreeNAS  adalah software bebas dan open source untuk s is tem Network Attached Storage (NAS) 
berdas arkan FreeBSD dan OpenZFS file system. FreeNAS berlis ens i di bawah pers yaratan BSD License dan 
berjalan  pada komoditas  hardware x86-64.   FreeNAS  mendukung  Windows , OS X  dan Unix  klien  dan 
berbagai hos t virtualis as i s eperti XenServer dan VMware  menggunakan CIFS,  AFP, NFS, iSCSI,  SSH, rs ync 
dan protokol FTP/  TFTP.  Fitur canggih  FreeNAS  termas uk full-disk cryptography dan ars itektur plug-in 
untuk software pihak ketiga[2]. 
 
FreeNAS   mendukung   OpenZFS  file  system  yang  menyediakan   data  integrity  check ing untuk 
mencegah  korups i data, mengaktifkan  titik waktu snapshotting, replikas i dan beberapa tingkat redundansi 
termas uk  striping, mirroring,  mirrored  striping (RAID  1 + 0),  dan tiga  level  RAID-Z.  FreeNAS  dapat 
dikelola  melalui  antarmuka  web yang komprehens if yang dilengkapi  dengan kons ol shell minimalis   yang 
menangani   fungs i  adminis tras i  penting.  Antarmuka   web   mendukung   konfiguras i  storage  pool,  user 
management, sharing konfiguras i dan pemeliharaan  s is tem. 
 
 
 
 
 
 
 
Gam bar 2. Logo FreeNAS
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Sebagai embedded system, FreeNAS  booting dari perangkat Flas h USB atau bis a juga dari SATA 
DOM.  Software FreeNAS  ini dikonfiguras i atau dijalankan  menggunakan bootable USB Flash / CD-ROM 
installer.   Sis tem   operas i   FreeNAS    s epenuhnya  independen   dari   disk   penyimpanannya,   s ehingga 
memungkinkan  konfiguras i database dan kunci enkrips i akan di back up dan dikembalikan  ketika  ins talas i 
OS  FreeNAS  baru. Pemis ahan  ini  juga  memungkinkan   bagi FreeNAS  untuk upgrade s is tem yang bis a 
dilakukan  melalui antarmuka  web[4]. 
 
2.3  Digital Library[1] 
Ses ungguhnya prins ip perpus takaan digital s ama dengan perpus takaan konvens ional; yaitu tetap ada 
kegiatan  pengembangan koleks i, pengolahan, pemeliharaan    dan pelayanan bahan  pus taka. Perbedaannya 
dengan perpus takaan konvens ional terutama pada format  dokume n yang dilayankan (full digital document) 
dan  model   pelayanannya.     Dengan  teknologi  informas i   dan  komunikas i   (TIK),   dan  internet   telah 
mengakibatkan   banyaknya  koleks i  (res ource)  yang  ters edia  dalam  bentuk  digital,   dan  perpus takaan 
konvens ional beralih menjadi  perpus takaan  digital (digital library) atau menjadi e -library. 
 
Tujuan membangun s ebuah perpus takaan digital dengan s emua kelebihannya,  diantaranya adalah: 
a. Mudah dan cepat dalam mencari informas i yang dibutuhkan dan diinginkan,  s ehingga lebih menghema t 
waktu dan lebih efektif dalam memperoleh  pengetahuan; 
b. Koleks i yang dis impan dalam bentuk digital/elektronik  dapat dirawat  jauh lebih lama  dibanding s is tem 
penyimpanan non digital yang banyak dipengaruhi faktor alam, berdampak pada biaya pengadaan koleks i 
yang dapat diminimumkan; 
c. Perpus takaan digital tidak memerlukan   banyak perangkat, s eperti: video player, DVD/VCD   player, tape 
recorder, microfilm  reader, dll, dikarenakan hampir s eluruh media koleks i telah dikonvers i dalam bentuk 
digital  yang  dapat  diaks es  oleh  komputer  perpus takaan;  dan 
d. Dengan   koleks i   digital,  perpus takaan  lebih   mudah   dalam   s haring   data   atau   informas i   kepada 
pengguna  atau  mitra  kerja lainnya. 
 
 
3.    Pembahas an 
Terdapat  dua langkah  utama  dalam  pros es implementas i,   yaitu  Ins talas i s erta konfiguras i  das ar 
FreeNAS dan Ins talas i software pendukung web development untuk Digital Library. Komputer s erver yang 
telah terins tall FreeNAS kemudian  dikonfiguras i agar terhubung dengan jaringan yang s udah ada pada SMK 
PI, s ehingga FreeNAS bis a diaks es dis eluruh gedung. Setelah itu, dilakukan  pengukuran performans i s erver. 
 
Pengukuran bandwidth dilakukan dengan melakukan  percobaan s ebanyak empat kali. Pada percobaan 
ketiga, dilakukan  dengan cara meng upload file  video dengan ukuran 245 MB ke s erver FreeNAS kemudia n 
mendownloadnya kembali, hal ini dilakukan  s ecara terus -menerus dimulai pukul 10.00  – 14.00  WIB. Dala m 
pros es pengukuran ini, terdapat perbedaan jumlah  user yang turut mengaks es s erver, mulai dari dua s ampai 
empat user baik s ecara wired maupun wireless. Nilai  yang dilihat adalah throughput nya yang didapatkan 
dengan software wires hark. 
 
Tabel 1. Hasil pengukuran bandwidth deng an client berjum lah dua sam pai em pat 
 
No.    Up / Down     Waktu Mulai    Bandwidth      Jumlah Client & Media 
(WIB)                  (MBit/sec)       Transmisi 
1. Up 10.01 3.565 3 Wireless 
 Down 10.13 7.665 3 Wireless 
2. Up 10.37 2.932 3 Wireless 
 Down 10.43 6.680 3 Wireless 
3. Up 10.46 5.095 2 Wireless 
 Down 10.49 8.205 2 Wireless 
4. Up 11.01 2.446 3 Wireless & 1 Wired 
 Down 11.08 5.732 3 Wireless & 1 Wired 
5. Up 11.31 3.235 3 Wireless & 1 Wired 
 Down 11.37 2.447 3 Wireless & 1 Wired 
6. Up 11.51 3.388 3 Wireless 
 Down 11.57 4.610 3 Wireless 
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 7. Up 12.11 4.900 2 Wireless 
 Down 12.14 5.212 2 Wireless 
8. Up 12.28 2.756 3 Wireless 
 Down 12.36 1.592 3 Wireless 
9. Up 13.10 4.369 3 Wireless 
 Down 13.23 4.827 3 Wireless 
10. Up 13.57 16.390 1 Wireless & 1 Wired 
 Down 14.02 14.604 1 Wireless & 1 Wired 
 
Dibawah  ini  merupakan  grafik  CPU usage dan  System load ketika  pengukuran bandwitdh  pada 
percobaan ketiga diatas dilakukan. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gam bar 3. Grafik persentase penggunaan CPU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gam bar 4. Grafik System Load 
 
Dari  tabel pengukuran  diatas  terlihat  bahwa  nilai  throughput bervarias i  antara  1.000   –  16.000 
MBit/s ec. hal ini dipengaruhi oleh jumlah user, jenis media trans mis i yang digunakan, s erta perbedaan waktu 
aks es .  Selanjutnya pada pengukuran system load, menunjukkan  bahwa beban s erver rata-ratanya dalam 1 
menit  adalah 0,02%,  nilai  ini  bahkan kurang dari  1 %. Hal ini  menunjukkan  bahwa pros es upload dan 
download yang dilakukan  oleh user dengan jumlah  ters ebut, merupakan  beban yang s angat ringan untuk 
dijalankan oleh s is tem. Sementara itu, dari has il pengukuran penggunaan CPU, rata-rata s etiap menitnya CPU 
hanya digunakan ≤ dari 1%, hanya pada beberapa waktu tertentu s aja CPU digunakan mencapai 40%. 
 
Kemudian  s etelah dilakukan pengukuran maks imal  jumlah  user dengan menggunakan apache-jmeter, 
ternyata menunjukkan bahwa s erver FreeNAS mas ih akan tetap s tabil s ampai 400 user. Lebih dari itu, terjad i 
anomaly  dalam pros es pengukuran . Anomaly  ters ebut yaitu s elis ih nilai  average sample time yang terlalu 
jauh   antara  400   us er  dengan  500   us er.  Anomaly   lain   juga  terjadi   pada  penggunaan  CPU,   yang 
memperlihatkan   nilai tidak kons tan. Tidak hanya itu, ketika  jumlah  user yang mengaks es s erver mencapa i 
500, s tatus request mulai banyak yang failed. Tidak s eperti pengukuran dengan jumlah user 400 yang s eluruh 
s tatus request-nya succes.
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Gam bar 5. Status success pada jm eter 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gam bar 6.. Status failed pada jm eter 
 
 
4.    Kes impulan 
Kes impulan  yang bis a diambil dari kes eluruhan Proyek Akhir ini bis a diuraikan s ebagai berikut: 
a. Pembangunan Network Attached Storage (NAS)  menggunakan  FreeNAS  untuk media  penyimpanan 
data SMK PI berhas il dilakukan. 
b.     Pengintegras ian FreeNAS dengan webs ite digital library berhas il dilakukan. 
c. Pengukuran performans i s erver FreeNAS menggunakan beberapa macam tool, yaitu wires hark, apache- 
jmeter,  s erta iperf dan jperf. 
d.     Spes ifikas i RAM dan HardDis k komputer s erver, tidak s es uai untuk di implementas ikan  pada SMK PI. 
e. Pengukuran  bandwidth dengan empat  percobaan  yang berbeda, menunjukkan  nilai  bandwidth yang 
bervarias i mulai dari 1.000 s ampai 19.000  MBit/s ec. 
f.      CPU Usage s elama pros es pengukuran bandwidth, bernilai ≤ 1%. 
g.     System Load s elama pros es pengukuran bandwidth, baik pada menit ke -1, ke-5, maupun ke-15 bernila i 
≤ 0,06. 
h. Has il perolehan dari s imulas i menggunakan jmeter  menunjukkan  bahwa webserver FreeNAS mamp u 
diaks es oleh 400 user s ekaligus . 
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